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ABSTRAK 
Medium isotropi jarang ditemukan di lapisan bumi sehingga perlu dilakukan pendekatan secara anisotropi 
untuk menghasilkan pemodelan yang baik. Medium anisotropi dapat menyebabkan efek pada data seismik 
contohnya efek hockey sticks sehingga perlu ditangani secara anisotropi. Jenis anisotropi yang digunakan 
adalah VTI (Vertical Transverse Isotropy). Secara teori parameter medium anisotropi disebut dengan 
parameter Thomsen yang terdiri dari delta (δ) dan epsilon (ε). Dengan melakukan PSDM anisotropi pada 
data maka penampang seismik yang dihasilkan akan lebih baik dan lebih tegas daripada PSDM isotropi 
karena mampu memperbaiki parameternya sehingga gather di far-offset dapat menjadi lebih flat. Sedangkan 
PSDM isotropi yang hanya mengatasi gather yang berada near-offset. 
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ABSTRACT 
Medium isotropy is rarely to find in subsurface so need approximate medium anisotropy to get the best 
imaging. Medium anisotropy can cause effect to data seismic like effect hockey sticks so need to solve it. The 
type of anisotropy used is VTI (Vertical Tilted Isotropy). Theoretically, parameter of medium anisotropy 
called parameter Thomsen consist of delta (δ) and epsilon (ε). Used PSDM anisotropy to the data seismic, 
seismic section resulted is better than PSDM isotropy because able to refine the parameter, so gather in far-
offset to be flatten. Whereas PSDM isotropy just can solve gather in near-offset.  
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Pendahuluan 
Triarto (2007) melakukan pengolahan data 
seismik menggunakan asumsi isotropi, dimana 
kondisi bawah permukaan bumi dianggap sebagai 
lapisan-lapisan homogen isotropi, sehingga 
penjalaran gelombang ke segala arah diasumsikan 
sama dengan muka gelombang berbentuk 
spherical. Pada kenyataannya, kondisi bawah 
permukaan bumi sangat kompleks, tidak hanya 
struktur lapisannya yang bervariasi namun juga 
struktur internal lapisan bervariasi, sehingga 
penjalaran gelombang di bawah permukaan akan 
menghasilkan kecepatan yang berbeda-beda 
bergantung pada arah. Anisotropi mungkin 
memberi efek pada kualitas pencitraan, 
keakuratan dalam positioning. Medium anisotropi 
memiliki muka gelombang ellipsoid yang 
membuat arah penyebaran gelombangnya tidak 
sama pada setiap arahnya sehingga untuk 
mendapatkan pencitraan yang lebih baik maka 
perlu dianalisis data seismik tersebut secara 
anisotropi. 
Dengan dilakukan metode ini dapat diketahui 
pengaruh hasil pencitraan terhadap penampang 
seismik dengan memperhatikan parameter 
Thomsen yang terdapat pada medium anisotropi 
terutama pada parameter epsilon. 
Gelombang seismik merupakan gelombang 
elastik yang berasal dari sumber getar yang 
kemudian energinya akan menjalar ke dalam 
lapisan bumi. Saat itu, energi gelombang tersebut 
akan menyebar ke segala arah dan mengalami 
fenomena dimana gelombang tersebut itu 
dipantulkan maupun ditransmisikan. Gelombang 
seismik ini dapat dimanfaatkan untuk memproleh 
data yang nantinya dapat mencitrakan struktur 
bawah permukaan bumi, dimana bentuk 
gelombang yang menjalar berbentuk spherical 
dan menjalar ke segala arah. 
Medium dikatakan anisotropi jika kecepatan 
pada lokasi spasial bervariasi terhadap arah 
penyebaran yang disebabkan oleh perbedaan 
medium. Arah kecepatan secara tidak langsung 
tergantung dari struktur bawah permukaan pada 
skala dari panjang gelombang seismik yang 
 
 
 
 
ditentukan oleh kejadian yang bervariasi 
(Tsvankin, 1998). Menurut Thomsen (2002) 
seismik anisotropi merupakan ketergantungan 
kecepatan seismik terhadap sudut. Sudut ini 
merupakan sudut antara arah penyebaran dan 
yang terpolarisasi. 
Penjalaran gelombang seismik di bawah 
permukaan akan dipengaruhi oleh sifat dari 
medium yang heterogen dan anisotropi. Sifat 
heterogen diartikan sebagai sifat fisis dari suatu 
medium yang tergantung terhadap posisi sehingga 
tidak bergantung terhadap arah, hal ini berbeda 
dengan anisotropi yang bergantung terhadap arah. 
Sifat heterogen ini memiliki variasi sifat fisis 
dalam skala kecil (grain scale) sedangkan 
anisotropi memiliki variasi sifat fisisnya dalam 
skala yang besar. Skala ini ditentukan oleh suatu 
standar pembanding yaitu panjang gelombang 
seismik (Thomsen, 2002). 
Kecepatan anisotropi mempengaruhi posisi 
secara lateral dan pada kedalaman serta fokusnya 
struktur geologi. Keberhasilan dari pencitraan 
seismik adalah perhitungan dan estimasi 
anisotropi yang akurat. Dan tidak diragukan lagi 
bahwa model kecepatan anisotropi akan 
meningkatkan hasil pencitraan. 
Jenis simetri anisotropi sederhana yang lebih 
realistik adalah  polar symmetry, karena polar 
symmetry mempunyai satu kutub simetri 
rotasional (yaitu pada sumbu ke-3 atau 𝑧𝑧). Dua 
sumbu yang lainnya, (1,2)  atau ?⃗?𝑥, ?⃗?𝑦 berbeda 
dengan yang ke-3, tetapi setara dengan satu sama 
lain. Jenis ini disebut polar anisotropy dan sering 
juga disebut“transverse isotropy” atau “TI”. 
Matriks polar anisotropic mempunyai bentuk 
yang sama dengan matriks isotropis, dengan 
matriks seperti pada persamaan 1. 
 
Lapisan batuan horisontal dan rekahan yang 
sejajar terhadap lapisan akan menghasilkan 
transverse isotropy. Transverse isotropy 
dihasilkan dari fakta sebagai hasil dari proses 
pengendapan, kecepatan di dalam lapisan, berbeda 
dengan arah yang tegak lurus terhadap lapisan 
(Bastian, 2010). Pada kasus yang lebih umum dan 
sering dijumpai di alam seperti lapisan tipis 
horisontal ataupun lapisan shale yang masif sering 
didekati dengan pendekatan transverse isotropy 
mempunyai satu sumbu simetri.  
Kecepatan seismik akan berubah menjadi 
arah yang independen terhadap bidang. Ini berarti 
bahwa, pada kasus biasanya dimana sumbu ke-3 
adalah arah vertikal (“vertical polar anisotropy”), 
kecepatannya adalah sama di semua arah 
horisontal (Thomsen, 2002). 
Untuk memperoleh penampang kecepatan 
interval anisotropi, yaitu dengan menggunakan 
parameter delta dan kecepatan interval isotropi 
yang telah diperoleh. Transformasi kecepatan 
interval isotropi ke kecepatan interval anisotropi 
menggunakan perumusan:  
 𝑣𝑣0𝑎𝑎 = 𝑣𝑣0√1+2𝛿𝛿  (2) 
dimana 𝑣𝑣0𝑎𝑎  adalah kecepatan interval anisotropi, 
𝑣𝑣0 adalah kecepatan interval anisotropi, 𝛿𝛿 adalah 
parameter delta anisotropi Thomsen  (Paradigm 
Geophysical, 2007). 
Sejumlah faktor yang terjadi saat akuisisi data 
seismik dengan offset yang sangat panjang (very 
long offsets) dan itu artinya akan timbul 
nonhyperbolic moveout. Very long offsets berarti 
rasio antara nilai offset dengan kedalaman (𝑥𝑥 𝑧𝑧⁄ ) 
yang lebih besar dari satu pada satu horizon. 
Nonhyperbolic moveout tidak dapat dilihat dengan 
mata telanjang pada raw data, tapi akan menjadi 
sangat jelas ketika hyperbolic moveout di near 
offset telah dihilangkan. Gambar 1 menunjukkan 
nonhyperbolic pada data bentuk yang disebut 
“hockey sticks”. 
 
Gambar 1 Efek hockey sticks pada data seismik 
yang dimana hyperbolic moveout di near offset 
telah dihilangkan (Thomsen, 2002). 
 
Metode 
Adapun langkah-langkah dalam melakukan 
penelitian ini ditunjukkan oleh diagram alir pada 
gambar 2. 
(1) 
 
 
 
 
 
Gambar 2 Diagram proses PSDM anisotropi. 
Langkah awal dari tahapan ini adalah dengan 
melakukan transformasi model kecepatan interval 
isotropi menjadi kecepatan interval anisotropi 
dengan menggunakan rumusan persamaan 2. Saat 
langkah transformasi menggunakan pendekatan 
elliptical anisotropy dimana parameter delta sama 
dengan parameter epsilon. Pendekatan ini 
menyatakan bahwa muka gelombang yang 
dihasilkan oleh sumber dan menjalar pada 
medium berbentuk elips namun pada 
kenyataannya fenomena ini langka ditemukan 
alam (Thomsen, 1986). Kemudian dilakukan 
langkah PSDM anisotropi dengan data input 
berupa kecepatan interval anisotropi dan CMP 
gather. 
Selanjutnya gather dianalisa pada daerah far-
offset dengan melakukan perbaikan pada 
parameter epsilon karena pada penelitian ini 
parameter delta diasumsikan nilainya mendekati 
nol. 
Untuk melakukan perbaikan parameter 
epsilon dilakukan dengan cara picking semblance 
pada residual interval epsilon di tiap horizonnya 
seperti pada contoh gambar 3. Nilai epsilon yang 
baik jika residual mendekati nilai nol sehingga 
efek hockey sticks di far-offset dapat dihilangkan 
dan picking ini dilakukan pada tiap horizon. Hasil 
dari picking ini adalah model parameter interval 
epsilon yang lebih baik. Jika gather di far-offset 
masih belum teratasi maka perlu dilakukan 
perbaikan kembali pada parameter epsilon interval 
tersebut. Gambar 4 menunjukkan hasil model 
interval epsilon yang terakhir setelah dilakukan 
perbaikan sebanyak dua kali. 
 
Gambar 3 Picking semblance pada residual 
interval epsilon di horizon ke-2. 
 
Gambar 4 Model interval epsilon setelah 
dilakukan perbaikan. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Setelah dilakukan penelitian dengan PSDM 
anisotropi maka diperoleh gather yang lebih baik 
pada daerah far-offset dimana sebelumnya gather 
tersebut terkena efek hockey sticks. Gather yang 
telah datar dapat dilihat pada gambar 5.  
 
Gambar 5 Gather CRP 1294 yang telah terkena 
koreksi anisotropi. 
Hasil gather yang telah dikoreksi tersebut 
dilakukan stacking dan menghasilkan penampang 
seismik pada daerah tersebut seperti pada gambar 
PSDM 
Anisotropi 
Residual 
ε interval 
Update ε 
interval 
Vint Isotropi 
Akhir 
Depth 
Migrated 
Section 
 
Depth 
Migrated 
Gather 
Model ε 
interval baru 
Far offset 
lurus 
Tidak 
Ya 
Vint Isotropi 
Akhir Transform 
CMP 
Gather 
Vint 
Anisotropi 
Parameter 
ε = δ 
CRP #1294 
 
 
 
 
6. Dimana terlihat bahwa penampang tersebut 
lebih kontinu dan event pun terlihat lebih jelas. 
 
Gambar 6 Hasil penampang yang telah dikoreksi 
dengan PSDM anistropi. 
Hal tersebut membuktikan bahwa dengan 
memperbaiki nilai pada parameter epsilon dapat 
memperbaiki juga hasil penampang seismiknya. 
Karena dengan memperbaiki parameter tersebut 
maka nonhyperbolic moveout pada gather di far-
offset menjadi lebih datar sehingga informasi 
tentang geologi yang diperoleh menjadi lebih 
banyak. Maka saat dilakukan stacking dapat mute 
yang digunakan dapat diminimalkan. Dengan 
menggunakan mute yang lebih sedikit hasil yang 
diperoleh menjadi lebih maksimal. 
Selanjutnya dengan melakukan analisa secara 
anisotropi, semblance yang dihasilkan juga 
menjadi lebih baik dengan dibuktikannya nilai 
semblance yang mendekati nol seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7 Semblance pada CRP 933 yang 
dihasilkan setelah analisa secara anisotropi. 
Dengan menampilkan semblance dari gather 
tersebut maka akan menjadi bukti lain bahwa 
dengan melakukan koreksi secara anisotropi, 
semblance mendekati nilai nol dimana 
mengindikasikan bahwa kecepatan interval yang 
didapat menjadi lebih baik. Dengan kecepatan 
interval yang menjadi lebih baik maka hasil 
stacking pun menjadi lebih sesuai dengan kondisi 
geologi yang sebenarya. 
 
Simpulan 
PSDM menggunakan kecepatan interval 
untuk menganalisa struktur bawah permukaan 
karena kecepatan interval mampu memodelkan 
perubahan kecepatan pada tiap lapisan. Lebih 
baiknya hasil pencitraan diiringi dengan lebih 
akuratnya positioning dari pencitraan yang 
dihasilkan. 
PSDM anisotropi merupakan proses lanjutan 
dari PSDM isotropi yang berguna menghilangkan 
efek hockey sticks pada gather di far-offset. Hasil 
yang diperoleh memberikan pencitraan yang lebih 
baik daripada PSDM isotropi. Dengan melakukan 
perbaikan pada parameter epsilon, hasil 
pencitraan akan lebih baik sehingga informasi 
yang diperoleh juga akan semakin tepat. 
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